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INTRODUCTION 

La présente note sur l' l\ctivité de l'Insli 1 u t d'Hy
{!iène des Mines, au cours de l'année 1949, constitue 
Ir- prolongement des rapports publiés d1rns les 
j/, A nnales des Mines d e Belgiq ue > au cours des 
a nnéc-s précédent·es. 

La p]uparl d es recherches accompl ies d u rant 
l'exercice ont déjà ra il l'obiel de Commtmications 

t;ansmi scs a ux associalfons charhonnières l' i· à l"en
semhle des charb onna ges y a ffili és. 

Ceci nous di spensera d'en lrer dans les déta ils de 
réa lisallon de cl1acune des expériences. le hut de 
cc rapporl annuel étant d e brosser un tableau d'en
semble d es lravalL~ entrepris el des principaux 
résultats obtl'nus. 

1. - TRAVAUX DE LA SECTION MEDICALE 

TITRE t . 

Examens systématiques des mineurs au travail. 

Vers la fin de l'a nnée 1948. l'lnstih.al d'H ygiène 
des Mines a pu compléter ses instaTia l ions radio
qraphiqu es p;.ir l'acquisition d'un équipeme nl· mo
hile mont é à l'inlé ri f'ur d'un car. 

T.a disposition générale dr cel le' unil é est sché
ma tisée à Ta fi gure 1 . 

L'installa tion radio~raphique. construite par la 
« Gt>neral E lectric X-Ray Corpora tion ... comportf' 
un 1-ransf ormatcur 'l?.O/ 1 00.000 volts avec redresseur 
à quatre kénotrons. qui aTimen.l'e une ampoule 
d 'émission fi anode t·ournanle. capable d 'une puis
sance maximum de 200 milliampères à 100 kilovolts. 

1.es caractéristiques de l'installation permettcml 
sou emploi pour l'exam e n radiologique coura nt. 
pour la radiograpl1ie à grand f orrna l· et riour la ra dio
photog raphie d e l'écran sur format 10 X 1?. cm . 



/J 1111fileJ des Mines de Beigiqtte 

Cette unité mobile peut êl're utilisée en toute 
sA ison. e lle est équipée de racliateurs d e chauffage 
é lt>ct rique e l de vf'n t·ila teurs assurant le renouvdlc
menl de l'air en saison chaude: e lle comporte troii: 
C'om partiments de déshabinage el un lab oratoire
C'hambre noire <1vcc sa réserve d'eau, ses bains de 
dév(' loppern\•11 1 <'I son séd1oir à air pulsé. 

0 ' 0 p p 
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TITRE 2. 

Travaux scientifiques. 

A, Recherches t'ctrdio-pulmonctires. 

I .<' Docteur F. L A VENNE. Chargé de recher-
d1t•s du Ponds n i ion a l de la Recherch e Scien~ 

f· iu. 1 - Oisp9slli11n générnlu <lu '"" mdiolo!JÎ<fl"'· 

La mise au point de la technique de photographie 
de l'écran a nécessilé dr·ux séries d'e$<ais prépa-
1al·oires effect ués aux Charbonnages de~ Liér.!eo i ~ 
à Zwarther:;? <'I nux Ckirbonnages d'Ans el dt> 
Rocour. 

Quatre cen ls ouvriers mineurs. i.lU lota l. onl él.è 
radiogra phiés au cours de ces opérations. L'é1ud1' 
de ces cl ichés a permi s de dépisll'r quelqui>s su jet$ 
àéficien ts qui on t é té signalés aux sPrv ic:es médi
rau x des c harhonnat!f'S inl érPssrs. 

D è-s lc> mois rlc> juin 1() 1<>. d1·s 1•xamC'11s 011 1 i·li· 
entrepris dans 11• Bassin de Lié/,!<' où ln populali on 
~oul errai11e des trois sii.•gc·s d es C liasl1011nagt•s d1• 
!'Espérance el Bonn<! Fortune· a été syslémaliqu1•
menl radiograpli!èf• C't a su bi w1 examl'n d inique 
<léta illé. 

Au lola l. J .600 mineurs ont été vus par le :wrvÎC'l' 

médical de nnstitut. au cours de ce travail. qui 
~ 'est poursuivi ju squ'au dëbul de l'année 1950. 

Indépendammen t de son intérêt pratique immé
diat. en ce qui concerne le dépistage des suje ts ma
lad es. cette enqu ête a foomi une très importank 
documenl.alion de base. q ui servira ultérieurement 
nu x recherches de l'Tnslilul d 'Hygiène des MinC's 
e l nolarnmen l à l'étude cl~ l'évolu tion de l'état phy
:.iquc des ouvriers mineurs e l à la compara ison des 
conditions snnita ires dans les différents bassins 
houillers. 

L'acquisilion du ca r mdiopl10lographique s\•si 
montrée d'une grande uti lité au rou rs di? ceHP prP-
111i èrc ca mpagne. en p<>mwHanl d'examinr>r les mi
neurs au charbonna!!P m1'11w. au début ou à la fin 
dP IPur poslP d(' Lra\'oil. ;i.w·<· un minimum df• pert1· 
de lcmps. T...a t' acl!'nce moy(·nn1• ck.s p rises dt! clich l~S 
o dépassé 60 sujc·ts à l'heure:. 

D'un <.nilrt C'ôlé. "-: format adonlé pour la pl10-
lographie de l'écran ( 10 X l2 cm) s 'est révélé par
ticuliè rc·m f'n l inl-éressant oar la grnndP finessf' dPs 
détails dr l' image el rt: " 't·sl qui· 1 n"s l!Xccplion-
11ellemen t qu'il a f aTiu n:courir à la radiographiP 
tfrand formai. pour l'étud e d'tm cas douteux. 

lifique. a poursuivi ses tr . .1vaux sur l' im portan l pro
blème d es défaillances ca rdiaques ch ez les mineurs. 

D eux nouvelles Communicotion!< de l'ln sli lul 
cJ'H ygièn e des Mines onl è lè publiées à cr sujt'l. 

La p remière. consacrée i1 l'examen cli n iq ttt', mel 
rn évidence l'imporlan ce d un inh~rrogaloîrc lrè·~ 
!ouillé con cernant les pl ~iintes subjectives du pa
l i('nl : celles-ci pNmcl'lf•nt :.ouvf'n l d0

a ppréc:icr l;1 
gravit é de l'ntldrd(' fonc lionn1·llr des org;ines. 

D'unr- fa çon lo1.1l1· pr.i liq111'. l'auteur passr 1· 11 

n'VUl' lrs symptô111ci: l('s pins caractéristiques sou
li gnant la gravité de l'a(t<'inle fon ctionnelle cl les 
donn ées cliniques su ggér'an l ou con firmanl l'e.xis
lence d'un Tetentissemcnl· c-ardiaque de la s il icose. 

La deaxiême Communical'ion é tudie les épreuves 
fonctîonn eTies circula 1·oirt>s. Le • temps de cîrcu
la tion sa nguine'» c l la « press ion intraveineuse ) nc
l'ournisseot guère de rensei gnement;< précoces et. dr 
cc fa it. ne présent·l:'nl qu 'un inl érêl- secondaire. 

Par contre. la constatalion d'une réaction rnr
diaque anomiale à l'efrort constitue u n s ignt• 
objectif de valea:r ccrla i.nc. ll conviendrait cepen 
dant d'adopter une épreuve dans laquelle l'efforl 
puisse ê tre très exactemen t sta ndardisé. 

Les quatre derniers mois d e l'a nnée ont été con
sacrés par le Docteur L avt>nne à un voyage d 'étud C' 
au Pays de Galles e t à Londres. dans le but 
d'e.xam iner sur place différt•nt·s appareillages uti 
lisés pour Ta réalisa! ion des épreuves f onclionnelles. 
Cette é tude sera poursuivie en 1950. au cours d 'un 
séjour de s ix moi s dans différents centres de re
('hcrchcs des E tals-Unis. 

B. R ecliercfies rarliologigtuts (Tomographie). 

Au cours de l'ann ée 10.19. l'applica tion du pro
cédé de tomographie a r e rmis l'é tude complèlc
d'une centaine de cas particuliêrement difficiles. 

L es sujets exam inés sont des ouvriers mineurs 
\'cnus des ciuq bassi11s liouillns du pays et dont 
la radiographie sim pl<" présente des difficultés d'in
terprétation. 
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Dans la grande majorité des cas. le diagnosli c a 
pu êlre précisé grâce à la lomographic. 

Au point de vue scien tifique. ces études cml 
permis de mieux comprendre la formation e l la lo
calisation d es images 4' atypiques » de la pneamo
coniose et, dan s cerlains cas, on a pu e nlrevoir 
l'étiologie cl la nalure d es lésions. 

D'une raçon généra le, l'éclosion el lu loca lisa
' ion d'un foyer de pneumoconiose s'expliquent par 
la préexis tence d'un aHaiblissem ent loc<:1 l du lis::;u 

pulmonaire par un e inf eclion banal<:' ou tubercu 
IC'use. 

Ces conslat·alions ont fait l'obje t d'une Commu
nicat ion du Docteur BELf\ YE\~. lors des jounées 
d'études des pncumoconio:.es organisées à Bochwn. 
uu mois de septembre 1949. par la ~ B ergbau-Berurs
i;?enossensdiaft ». 

Indépendamm ent de CPS recherches tomo.graplti
qucs, le service m édical de l'ln slilu l d'Hygièn e des 
Mines a éga lement é té ame né à enregistTer des érec
trocardiogrammes sur 68 nouveatL" sujcls. suspects 
de maladies cardioques. 

Il. - TRAVAUX DE LA SECTION TECHNIQUE 

TITRE 1. 

Lutte cont re les poussières. 

A. Conimétrie . 

Au cours des dctLx d -::rnièrcs années. 11nstilut 
d'Hygiènc d es Mines a utrlisé d e plu s en plus fré
quemment le iYlïdget Lrupinger commf' moy<'n 
d'échantillonn agf' des poussières. 

CC"! instrument . créé par le « Bureau of Mines > 
<·i dont l'emploi esl très dèveloppé dan s les mines 
des Eta ls-Unis. a jusqu'à présenl ren contré un 
accueil réticent· de la part clc-s institul·s de recherch es 
curopéens; c'est cf' qui H ju.:; l'ifié l'oq.ranisa l ion d'un l' 
série d'essa is nyanl pour bul dr contrôler r effi cacilr 
de l'apoarc-il dan s St'S conditions lrnbili.1el les d't'm
p loi. 

/ 

semble de l'appareil c l le délai! d 'un d es fl acons. 
avec son t·ube d'aspiration cen tral. terminé par w1 
orifice d'un millimètre de diamètre intérie ur. 

Grâce au clapet df' ré:,; lage. la dé pression pro
duite par la pompe reste constante. dès que la vi 
tesse de rota tion de la ma nivelle d épasse 50 tours 
par minute. Une s implP mr;sure du temps de fonc
tionnement e t un éta lonnëige préalabl e permettent 
donc d e délerminc r le volume d'air aspiré. 

L 'écbanliHon d e poussières recueilli au sein. du 
liquide ( ea'"( d istillée, a lcool é thylique ou propy
lique) peut· subir !rois sottes d'examens: 
il peul ê tre évaporé à sec. pour éva luer la IC' neur en 

poussières en mg pur m :i d'a ir aspiré: 
if peut être dilué à volonté c l versé dans une cellule 

de comptage. en vue d"inc détermination micros
copique du nombre de particules ; 

-

Fig. '2. - M;dgc1 l111pi11ger M.S.A. 

L e Midgel l mpinger es! un in strum ent cle pré
lèvt:' 111 e.11I d es poussiè res pa.r barbotage. 

li est constitué d' unc pe l :te pompe à quatre cy
lindres. actionnée par une manivelle cl pourvue 
d'un Clapet Ulllornalique qui rrgularÎ -"1' l'nspirn l inn , 

J' un manomèl re de contrôle mesurant la d épres
s ion pro du i (·e el d ' lin jell de 11l'U r fl acons la VPlffS 

en µyrex. La figure 'l montre lc1 disposition cl' ~·n-

il peut être examiné au turhiclimètre pour déduire, 
de l'absorption lumincrrs<>. la surf ace lula Ît! d es 
particules. 
C e sont les d eux premiers procédés qui ont ét·é 

1-xpérimenl·és au c:ours des essais. 
Une première série d e m esures par la méthode 

i;?ravimétrique a permis cle comparer la ten eur de 
poussières ohten uc a u Midget Jmpingcr avec celle 



d éterminée uu moyen d'un appareil f iltrun t, à dé de 
Soxh le~. placé dans son voisinai;ri: immédiii l. 

En 011érant dans un e l!a lcrie d e retour d 'air. au 
C harbonnag\• J\ndr~ Dumont . avcr: un<' vil·esse de 
rournnt- d'air de f'ordre de 1 .~o m par seconde, IA 
kne ur en poussit~re.s nws u rél' au lY(id grt lmpin gN 
a atl f' int 77 % dC' ccl l1' qu i était oble n11c par pré
l&vf'rn C'nt dans un dé d1• Sox lil t>I phH:é liorizonla 
lemC'nl 1'<1cr fl ll courant d '<iir. 

En nnérnnt ;, plu s gra11d1· clis t..111cl' dl' lil h1il le, 
avec unC' vlll'ss1> d 'nir sens1blr 111p11t moindre, le tap
porl d1·s ll'nr urs pondr\r;d<'s obtl'IHll'~ respeclive
rrwnt au M idget lmpin ger r> I 1w dé d e S ox hlel s'est 
~ lf.'vé à 94 % lo rsque le filu e esl p[!'lcé horizontale
ment et· à 97 % l01sque le filtre est placé verlicale-
1nen t. patallè)ement au nacon de l'lmpinger. 

Ln pr('mi ère concl usion que l'on peul- trrer d e r es 
chiUres. c'est que l'écart entre les résultats enregistrés 
a u Midgel lmpinger e t au d é d e So:d1 le t horizontal 
provient-. principalement. cle la différence d'orienta
l ion du tube de prélèvem<'nl. l'importance d e ce 
fa ct-rur filant d 'autant plus grande que la vitesse 
du courant d'air est plus élevée el que la granulo
métrie des poussières esl plus grossière. 

U ne d euxième mesure d e cont rôlP a. été effectuée 
l' rt utilisant un précipitat rur thf>rmiriue pour mesurer 
la quanl'ité d e poussières- qui échappl' nu barbotage 
dans le rlrtcon laveur. L Ps résult a ts oht·C'n us au cours 
cie cer essai sont résumés nu tableau 1. Le tcnde
ment d e captage du Midget lmpinger. exprimé en 
nombre de particules, a ll e in t 100 % dans la !,(amm<' 
cies purlic-ulrs rlus ~randes que 3 µ: Sr; % daus ln 
ga:rnme de 5 ù 1 ~1 ; 319 % ch.os ln (!um 111 c· J<'s f)otis
sières plus prt1tci; qul' 1 ~·· 

U n calcuf approché. bas~ sm CC's résultiils. con
firm e qu'avec une t1ranulomélric de poussirn•s cor
respondant à celle des f•ssa is , l e rendertlt'nl d e 
captage est d f' l'ordre de 97 % Pn poids. 

La suit e de I' étuclP a été consa crée à lexamen d e 
la. méthodc- de comptage m ic roscopique dans une 
c.elluJe de 1 mm d e profondeu r, l'a lcool propylique 
étant utilisé comme milieu collecteur el le temps 
de décantation avanl comptage étant fL-xé à 40 mi
nutes. 

Avec un objectif de grossissement 10 X et un 
€clairage pat transparence. la limite de \' isibilité 
<'s i· voisine de 1 micron. 

D ' <1utre part. s i l'on calcule la vitesse de chute 
des particules charhonneuses dans l'alcool propy
lique. en uti lisant la formule de Stookes, on arrive 
à la conclosion que Ioules Tes narticuf !:'s de plus 
de 'l microns son t précipilées sllr le fond de fa cel
lule au rnoment où comnh'ncc le romplage: dans la 
gamme de 1 à 2 micron s, la d écnntation t>s l incom 
plê te. le déchet <11laot d e ô à /ô % suivant Ta 
rinCSS(• d es COr])USCuJes. 

La réalisation de prélèvements simultanés it 
l'nid<' d<" d <'ux 1idgr·I lmpin ~l' rS placé~ côte à 
r ôle <I p ermi:> d 'é tudier la ré qufa.rité des résult<1t;i 
oblenu ~ . 

Ln c.ompar:ii~on rlrs chiffre· reproduits au ta 
bleau 2 montre que, dans l'ensemble. Ta concor
dance est satisfaisante: deu.x flacons (sa et sh) 
conduisent cependant à des résultats systématique-
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inent différe11ts d cel écart semble en re lalion avec 
l'écarl assez important e n lTe les d ébits aspirés. 

La dernière sérfr d'essais portail sur la compa
raison des résultats obt-enus à l'aide d'un précipi
talem thcnniq__uc el d e deux M idgct lmpingecs 
;)Spiranl da.ns la m êm e a lmosphère. Ici. les discor
dances sont beaucoup plus graves. les nombres de 
particules obi c•nus a ux J\{idget 1 m pingers éta n t ~é
r•éralèmen I lri•s supérieurs a_ux nornbœs fourni ;; 
par le f')rédpilatl'lrr thermique. 

l es principoles con clusions de l'étudC' p~uvenl 
s1' ré~urtit-r ron\m c su il. 

Le Midgel lm11inger a un rendement de capl~g<' 
élevé vis-à-vis d es poussières de dimensions supé
rieures à un micron. D e ce f ail, il peut se prc~l er a 
des dé terminations du poids d e poussiêres coute
nues dans un volum e d'air donné e l rournfr des 
résultats assez comparables à ceux obl'Pnus pur la 
111éthode de rntralion. à condition que les capteurs 
soient orientés de ln même façon el à condition 
que la granulométrie des poussiè res a lm (1sphériqu.es 
ne soit pas exagérément fine. 

L e procédé d'examen microscopique eo celhile 
d'un mm d e profondeu-r perme! une c·slimo tion 
commode de la concentration d es parHcHli:s de di
mens ions supérieures à un micron. Les résult-al ~ 
obtenus sont générnlt'J'Jlf!n t rcproductibres. pour 
utttant que la technique soit con venablement stan
dardiséP. li ne semble ceoendanl pas possiblc 
lf'établir une concordancc p;frise entre les chiffres 
fourni s par le Mid!!c l lmpinger el celL~ que l'on 
p 1'1ri oht,•nir nu précipilnlC'ur tlw rmique; d es écarts 
irurorl on ls, d(· s1' n s di vNs. peuvent survenir, du fail 
du ca pt age pari iPI t'I ri" 1,, décantnlion incomplPtr 
cfes parficules fines. du fai t de la dissotialion d es 
agréga ts au cours du barbotage e t peul-êlre aussi 
en raison du morcellement d e certain es grosses 
particules. au moment où rlles heurtent le fond du 
flacon laveur. 

B. La lulle contre les porrssiim1s dans les clicm.liers 
d'a.ba.ltage. 

Un dispositif d 'adduclion d 'eau pour marleaux
piqueurs et un nouveau modèle d e macleau à pul
vérisation d'eatt ont fait l'objet· d 'essais systéma
tiques au cours d e l'année 1949. 

Le. premier d e ces dispositifs est le système A .V.N. 
qui a ét'é décrit dans le rapport sur l'activ ité de 
l'Inst-itut d'Hygiène des Minrs au cours de I' an 
née 1948 ('~). 

l.es essais ont eu fieu dans les trnvaux souter
rai.ns des C harbonnages de Beeringe.n. dans un e 
ta ille de '.:130 m dt longueur. équipér d'un<' qua
rantainP d<' marl·eaux. 

l.a '' C.ine a un pendage d e 9°, une puissance de 
1 «10 m el unr ouverture totale d e t .55 m; eTie est· 
const·it11éc de charbon gras généralement bien clivé 
r i assez radlr à abattre. 

Au cours dr deux semaines consécutives, la te
neur en voussières de l'almosphère a été contrôl ée:> 
dans l'axe de ra voie de retour d'air du cliantie r, 

(*) Annales des fVlfnr~ rln B~li1lq1J<>. t. XL VIII - ; •,. lrymison. 
t •• mai 1949. 
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à UO<' Jizilinc dt.: llll'I rc~ du summcl d e la lai lie. en 
utili!.nnl d eux oppa n •ils fihrall l · du type enregis· 
lr<'ur t•I un lidgl'l lmpinl(cr l' i. .t\ . 

L ':> princi puux réi.uhnls obl t•nus uu cours de· 
l.CS esi.ais ~0111 ré:.umés a u tabl<'au ) . Pour une 
product ion moyenne• fl p l'U près la même, la ré
d uClion de· lc 11eur en poussil•res, du fail de l'addi
lion d N lU. a ll c inl ô7 % en poids e l 63 % en nom· 
brt.: de· pnlliLul t•:.. l .a consonimalion d 'eau. nu cours 
J e· l'1·ss11i. s

0

1•sl é levt;r eu moyenn•· â o.8 % du ton· 
nulle ubn tlu. Quant à 101 teneur e11 cendres d es 
poussiê rc·.s ulmosphfriqu es rccur illies. e lle marqw.: 
une ne tt e Ji111i11ulion , ce qui St"mbl c indiquc l" u n 
rnoui ll uue prèfé rcnlic l d rs pou:.s i èn·~ 11011 cha rbon· 
ncu ses. Ces ('SS!lis conrirnwnl J e fuçun très ne tte 
l'in lé rN des rli !lpos ilil's d'a dd11c tio11 J \·au pour 1m.ir· 

leaux-piqLleurs t'l on peut pr<'.wo ir qul' IC'ur emploi 
ira l'll S{' dévr loppnn l uu cour:. d1·s nnnÇes à venir. 

Ln solul io11 Jéfi11ilivc vt·rs la quel le on semble 
s·oriC'nl l' r csl C(•pt ndunl l'i11corporalion du sys lèmc 
dl' pu lvérisnlion ù l'inl é rièur mcnw de loutil pneu 
mnl iqur l'I. d i's À pré enl. un mnrl cau humide esl à 
l'étude . d;ins lc·qw·I lt' dis pos il if d1· pulvérisation 
/\.V.N. s1· lrouw ini l c•nti .:•1r me11I incorporé. 

l 'n <' d 1·m .i t'.•n11' ~éri c· d 'C'ssais a porté sur un nou
"'"'u l ype J,. murlN1U à pulvérisation d 'caLt. 

J .n dispu:.ilion l!éné rnlc J e• l'appureil l'SI indiquée 
à lu li gu1t· ) . Ln rommundc de l'arrivée d'eau est 
iJ rw u prc•s :<l'n1blnble à c1•llr qui éla il ulilist~C' dan s 
Il· pre111i<•r modi• lr d l' 111a rl1:nu humide réalisé par 
Il mêml' t•onslrudl'l tr (*). l u pulvérjsalion <'S t 

1' 11ron· ol1tc1111c par m éhrn gr d ' r nu c l d'air corn-

pl'inu:. 11111i s I« no11vc•11u sys lèm<' fo11 c lio1111 (.' avèc un 
nppoinl d 'nir provr•n anl di rt•cl r nwnt de l'a lirn en 
lalion du marlP;111, ilU liPu d'utili sC' r. comme précé
de1nlllt'11I. l'nir dfo!Pndu sorln 11I des lumières d'échap· 

(Il) Voir < L'ncllvilt tl;o l'ln~lilul d'l lyl!i1'•nr des Mines au 
1·01ors UOJ l'u1111t' •' 1 ll0IA " 1111 r R. 131DLOT. - Ann11les des Mines 
.!,. Bc·l11iq11r . 1, XI.VIII ; '"' hvrniscm. 1•• 11111 i I0°IQ 

l)(·11i.·11l. L'nvantaiw de celle dispos ition est de 
1wrmcllrt• l'illlnrupl io11 du souffl al!t' de l'air en cas 
J1• ma nque d 'ea u . 

Ll· essdis ont t' ll lil'u a ux C liarb on nôges d'J\rnec· 
l<.eur. d uns 111w lnillc i1 lo rl<' p f! nlc é11uipée dl' 
unzr nmrl cau:-. . C eos J c miers ont fonc tionné a vec 
adduc l ion d \·au p enda nt les dc~L\'. premiè-rcs jour-
1.éPs de m('s1trc's, ilV<'C ndduclion d'eau c l d 'un 
qunrl pour r t•nl d1' produit mo uillnnt (Tc~ po l) pen
d a nt les d l'ux journées suivanlcs. 1·11lièrem!'nl à 
SN dunrnl ln dn nil·rr 111csu n·. Au cours J" ces 
Mc.p éri C'1H 1·s. 1,, c 0 11sonm1n 1 ion d · l'Ull n é té p a ri icu -
li l'.• r('mt·nl ftJibk . de l'o rd re· cl1· o. ) % du lonnag<' 
produit. 

D a n s 1'1·nsemblc., l1'S ré:;ulta ts obl C' n11s so11 I assez 
rlirl'ic ilrs A inlc: rprélcr en mison des rluclualions 
lm1squl'S cl1· ln lOll l't•r en pouss iôrrs de l'n tmospbèn · 
d'1 111r luillc à fort <' 1wt1l1•. On peu t C'l' Pt't1d11nl rPl e-
11ir que, Jnn s l1·s 1•ondil ions pn1 I k ulii1rcs de l'c-ssni. 
ll' f oncl ionncnwnl dl's nrnrt eo ~Lx ù pulvérisa tion 
d 'eau n 'n pn:. donnr lrs résult d lS qu•• l'on pouva it 
1•srompll' r. lt's nm (> lio ra l io11:, obll' llUl'S a u cours di• 
ln journfr ln pl w fuvora bl t· n 'ayan t pas d épassé '25 
à 30 %. L'adduction d<" T l'rpol s!'mble avoir l'U un 
Pffl'l util1'. 111.1i !:- 1'01d rr d r l!rn11cl1·ur de celle amé
lio rnl ion rst 1 rop fuibl1• pour q ui· l'on puisse (,.. 
1 l1iff r!'r de• f tt\' 0 11 n•rlairw. 

l 111 1•x11nw11 n lknlif ~les rondilions d l' foncti on 
11em1·11I tll.'s a p p.ir1• ils n nnw n (> n Io convic tion que 
l'C' I i11wccèi. porlie l d cvo il è lre nllribué à un ré
f.! la1t1· tlcf1°C' lu1•u x dc·s p u lvérisnkurs. ceux-c i aynnl 
con sommé lrop d 'n ir l'I ll'O() f>t'U cl' 1•au: l'c ltc con
' lus ion ·.,,, lro11vét• runl inné'\• por UOl' n ouve ll1• 

-==----- -
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s ,; ric · d1· mcsurr~ 1·nl1 ('f)Ti i.c· a u d C-but de l'a nnëe 1950 
L 'utilisnl ion ck mrirlt'Ullx {1 pulvérisolion d'f'n u 

1•t le procédlo d'injcdion · l' t>t1u en veine. qui a fa il 
l'objr l d't·::.snis rl' lo téQ d 1111 s les précéde nts rapports, 
soul inconl c•s lnhlrml'nl ks dC' u1t 1né ll10drs qui sem 
hlc·11l devoir 1•on t rihu C' r lt: pl us à I 'ass«ir1 issemen l 
dl' l'nlmosphh·r dnns ll'i- chunli C' r~ d'flhallnt:te dè 
nos 1l1ilw s <I r· h(luill r. 
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Ce ne sont cependant pas les seules méthodes 
susceptibles d'améliorer les conditions d'hygiène en 
lni lle el, à l'exemple de ce qui se fa.il en Grande
Bretagne, le procédé de havage humide a étê intro
duit avec succè;; dans plusieurs charbonnages des 
bassins cle Liège el de Campine. 

Ce procédé n'esl applic.::ihle qu 'aux veines donl 
l'ouverture. la régulari!é l!( la dureté é levée jusli
[ienl l'introduction du havage mécaniqur: c'csl ce 
qui limile so11 t"Xl•·nsion possihlt• dans les dmr
bonnages bdl;)n;. 

L a mélhud<: esl simpl1; e l n'exilJI? nu.cun appa
re illage sUJ;JfJ[énWtll&ir<" si cc n'('_,sl la luyaulerie de 
dislribulion d'eau montée :.ur le dos de la haveuse 
( votr fig. 4) et la conduitë de distribution en tail1e 
pour laquelle on utilise le plus souvent un simple 
tuyau fl exible en caoutchouc renforcé, que l'on 
déroule à partir J' une des extréi.nüés de la Laille au 
rur el à mesure de l'avancement de la mad1ine. 

Arrivée d'eau 

/ 

Fig .. 1. - Dispositir 11our luwngc humide. 

Le bér1éf1ce du lanvage Jlllmiclc réside dans l'hu 
midification 1 apide c•t holnogt-ne des havedes. ce 
qui a pour résultai de réduire trè,s largen1e:nt le 
soulêvement de poussières au mom•ml du ha\lage 
et lors du pellelage subséquent. 

De nombreuses publiCQ lion.s anglaises ont ap
porlé des pl'écisions Sl•r lt>s améliorations qui peu
' ' t!llt être escomptées par .l'Pmploi systématique du 
procédé: pour des couches de 0.75 m à t m d'ouver
t-ure. on cite d es améliorations de rordre de 6o à 
80 % de la quantil·é totale de poussières soalevées
lorsque le liava!l'e s'dfeot·uc à sec.:. 

Cependant. en ce qui con<.:ernc la production des 
pot1ssières. la l1ttéralur4" technrqt,11! ne fournil que 
peu de renscrgncmcnts sur les avantages e t incon
vénients du havage pur rapport au f)rocédé. habi
Lw·I f'n Belgique. d'abattage aux mml eau.x-piqueun;. 

GrâC:•' a u concours des C harbonnag'l's df' Houl-
1.alcn. !'lnslilul d'Hygi~ni> des Mines u pu réaliser 
u ue sc!l il' de nwsttres en vu~ d'ctppréckr le GénéficC' 
qui résu fte de l'introduction du lmvage dans une 
taille précéd emment t>xploiléc par abattage complel 
au marteau pneumatique. 

Ces essais ont été efredués dans une veine de 
1 ,04 m de puiss.ance el d' vn pendage moyen de 9°. 
1 onstnuée d'un seul sillon de charbon dur. 

Tome XLIX - 3e livralson 

Le tableau 4 récapilule les résultats obten us du
rant le poste d'abattage. B±en que la production ail 
<1ugmenlé de près de 65 %. la teneur en poussières 
de l'almosphère diminue de 35 % en poids et d e 
2; % en nombre de parlicules lorsque le travail 
:>·errectuc après havage mécanique. 

Cell.c amélioration. qui résulte de la dislocation 
de la coud1e et de l'augmentation du rendement en 
{:ros, n'est que faiblement influencée pa.r la quan
tité d'eau utilisée pour le havage. Par contre, la 
consommation d'eau a une répercussion très nette 
sur la quantilé de pou»:>ières soulevée au postr 
préparaloire. pendant le fonctionnemenl de la ma
d1ine et durant le pelletage des haveries. 

L'emploi des méthodes de suppression d es pous
sières par voie hamide est généralement limité par 
une condition d'ouverture minimum des couches. 
Dans les veines tTès minces, dans lesquelles l'ou
vrier est amené à séjourner couché sur le sol. on 
ne peut guère songer à développer les méthodes 
d'humidification du charbon, car elles auraient pour 
conséquence immédiate de mouiller le personnel et 
de le placer dans des conditions inacceptables 
d'inconfort. 

D ès lors. dans différents charbonnages des bas
sins sud qui exploitent une forte proportion d e 
veines minces, on a été amené à se préoccuper de 
méthodes d e prévention du soulèvement des pous
sières par voie sèche. Parmi celles-ci. on peul citer 
l'utilisation d e diffuseurs el de déflecteurs d'échap
pement pour marl eauX-lliqueuTS. 

Trois dispositirs de çe genre onl fail 1' objel 
d'essais au cours de l'année 1949. 

Le p~emkr de ces appareils est le diffuseur Y 011 

Hcrck-Colinct. qui constitue une réalisa1 ion indus
lrielle du système imaginé par M. Van H erd et 
qui a été décrit précédemment (*) . Ce diffuseur se 
présentt' comme l'indique la figure 5. n comporle 
essentiellement une enveloppe en tôle perforée d'un 
111illimèlre d'épaisseur. tapfasée intérieurement d'une 
toile métallique à mailles fines. 

Le système est fixé au corps du marteau-piqueur. 
îmmédiatemetit en avant de la poignée, piir l'in
lermédiai.re d'une ceinture en tôle d'acier posée sur 
une man diet·te d e caoutchouc souple et qui Sf' 
rermf' par le rabattement d'un levier. L'air d'échap
pement du marteau s'évacue par toutes les faces 
de l'appareil. par une surface perforée de l'ordre 
de 150 cm2 . 

Le$ essais onl eu lieu dans les travatL' souterrains 
dt>s Ch{\rbonnpgf'Q du liri.ina1;1t, à H ;mtragf', rlrin~ 
ti..ne taille de 1.05 m d'ouverture et de t O à 15" de 
ncnlc. Les mê.mes marteaux-piqueurs ont été uti
lisés durant" dt•ux semaines consécutives. sans dïf-
1 u.seurs d 'érhappemcnt au cours de la première .se
maine. nvf'r Jil'fuseurs au cours de la: &econde. Les 
p rincipaux résultals obt·enus sont résumés au ta
hleau 5. les améliorations moyennes atteignent res~ 
pectiv~ment ~6 % en poid$ et 9 % seulement en 
nombre dt> part·icules. 

("') Voir < L'oclivilé de l'Institut d'Hygii::oe des Mines ju•qu'en 

1941 • · 1•ar R. BIDLOT. - Annales des t>'lines de Belgique, 

l. XL VII. 2mc hvt~l.:<t>n, 19-18 . 
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Le d eu,-xième syslème expérimenté est un déflec
tcor d 'échappement mis a u poinl par les services 
lrc hniques drs C ha rbonnages d'An s el d r Rocour. 

assez. limitée. puisqu'elle na entraîné aucune amé
lioration mesura ble. 

On peut cependant 110l cr que les d éfl ecteurs ont 

---~ 

Fig. 5. - Diffuseur d'ud1nppcrncnt. 

La disposition géné ral e de- cel <1ppareil est scbé
malisét: il la figure• 6. 

L 'a ir comprimé, qui sorl dlt marteau-piqueur par 
un certa in nombre d'orifices radia ux. est rassemblé 
dans un e cha mbre a nnula ire serva nt de collecteur. 
Il s'échappe vers l'ova nl. par une couronne d e lrous 
parallèles à l'ax e du m:u leau. est renvoyé vers 
l'a rri r r<' por un coude el s'évacue dans l'atmosphère 

:.~_ 

-~-----

t:lé généra lement bien accueillis par les ùuvriers el 
ce, ~n dépit de l'accrois.;~ment du poids tota l du 
ma rteau. Ceci résulte vrnisemblablement d e deux 
avantages accessoires : 
la forme même du dé fl ecteur el le renrlemenl qu'il 

constrlut: . juste en avant de la poignée du mar
teau, assurent une protection eCficace de la main 
de l'abatteur el lui évitent de se blesser contre le 

Fig. 6. - Défl cct~ur d'écl1nripc111cnt de~ Chorbo11m1gc~ d'Au~ et de Rocnur. 

n 1 ra vers un conduit d 'ouverture progressive dont 
lu secl ion terminale a tte int 70 cm2. Le déflecteur 
t·st réalisé en a lliage d 'a luminiu1î1, le supplément 
de poids est d e l'ordre d e 400 gra mmes. 

Le ta blf'n u 6 donne les principaux résultats des 
t ssais qui onl eu lieu aux. C harbonnages d'Ans el 
de Rocour. dans un f' veinf' de 35 cm d'ouverture 
et de 15° de pendage. 

Bien que Io production d e cha rbon au c ours des 
deux séries d e mesures so it restée à peu près cons
tante. on nol'e un!' légère augmentation de la t·e
neur en poussrères d e l'atmosphère ( de l'ordre d e 
4 % en poids et d e 1 3 % en nombre de particules) . 
En fa it. ces varia tions sont inférieures aux écarts 
normaux enregist-rés d'uo1e journée à l'autre : la 

seule conclusion pratique qut- l'on puisse en tirer· 
est que l'effi ca cit é dE's déFlecteurs est. en toul cas. 

toit d e la couche. ce qui est· fréquent e11 ve ine 
mince; 

If- détourneme nt d e l'échappement du ma rteau vers 
l'arri ère ren voie à l'ouvrier un air comprimé dé
tendu, beaucoup plus froid el beaucoup plus sec 
q ue l'air atmosphérique ambiant. el cet e ffet· de 
réfrigération esl particulièrement apprécié lorsque 
l'nlmosphère générale (le la tai lle est chaude el 
humide. 
Le troisième appareil du même genre est un nou

veau modèlr d e marteau-piqueur produit par les 
E ta blissement s Prançois Pigneur el pourvu d e deux 
di spositifs antipoussières: un 'bourrage d 'étan
chéité en caoul chouc. a u déca leur. et un coll ecteur 
c1'échappemenl prolongé par un fl exible évacuant 
l'air usé à 1 ou 'l rn de distance de l'ou\Trier. L'en
semble de l'a pparc>il est représl"nté à la fi gurt' 7. 
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Le rua rleau Pi gneur a été comparé à un martea u 
11ormal do: type La CroL\'.: B 37. au cours de quatre 
journ~es d'~ssa is à f ronl d'un montage en creuse
ment. d ans les trava ux soute rra ins des C harbon
nages d'A iseflù-Preslc. En corri ge<V1t les résuhals 
pour les ra mener à une 111 t! rr1<:' production horaire, 
on a rri.ve a ux. chiffres du ta bleau 7. L'a mé.liomlion 
obtenue par les d isposilifs (lnl ipoussières du marJ 
Leau Pi gnc·u•' a ll e int eu moy,.. 11111~ 'l7 % en pords 
t•I ï % sc·ulemcn t Pn 1toml1rc. dé pa rticules, 

U 11l' l'111 td11s i<J 11 ~·0111n1uilt' peul étrc tiret• d e l'en· 
.:-cmLlc de ces trois ex 1)éri~ 11 l'l'S : 111 diffusion ou le 
tléto unwment de l'a ir d'éd1u ppcnwnl des ma rlcaux
pi<}ueurs est :su sccpl iblc• d c produire une légère 

:i) 
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1'24 grammes ; 
surface fill ranl e : 2 ,50 dm!! : 
épaisseur du feutre : 3 mm . 

]\tlasque Brison à soufflet. lype 6 AA 
poids total du masque : 135 grammes! 
sudaœ Jiltraote : 5 dm:J; 
épaisseur du l'eutrt.' : 1 mm. 

t-'lasque « S ecurily ,., à pochette de feulTe. des 
E1a blissements • F ocus,. à Middelbou.rg 

poids du masqul! y compris la pochette ; 
137 grnmmes; 

surl'acl! filtra n te : '2 ,50 dm2: 

épaisseur du feutre : S mm. 

t•u:l~lioni tion uu 
1 a tmosphère. 

pui11 l di· vul' Jl• l' l·111poussié1·aJ!c• d,.. 1) fVl.as<}ue t; C iluwr " · lypc• M .J. 

Cependa nt, celle a mt: liorn.liou , qui résu.lle µri11 -
cipa lement d 'une dimirllllion de la lu:rbulence d e 
! 'air. se traduit surtout par une réduction de la 
q uantit é de grosses p a rlicules soulevées : il en ré
::.ulte. en généra l. un léger éd a ircisse.m.en l de l'atmos
phère e l une certa in e diminution d e la teneur en 
poussières exprimée en poids: par contre. le nombre 
1·o tal d e particules ne subit qu'une réduction mi 
nime. le p rocédé n'ayant aucune innuence su r les 
poussières soulevées pa r le transport. par le pelle-
1 agc el par la chu le du cha rbon a battu. 

C. Protei:tion inclivi.duelle. 

C on1me l'amiée pr·eçéd ··nle. l' lnsUtul d 'H ygiène 
d es M ine!> a été amiené J,t contrôler l'erficacilé d es 
organes rillra n ts d e différents masques anlipous
,, iè-r(·s. Les l'Ssais on t été réalisés au.K Chë.1rbonnagc~s 
Andrê Dumont d ans des conditions comparables 
o <'elles d e l'a n née précéd~,1t e. l' cff icaci té des filtres 
c' ta nt eslirnée. d'une part p11r le noirciss<>men t d ' un 
r~é dt' Sox lileL p lacé en série. d 'auire pa rl rmr l'e..xa
nwn mi r rosco pique tle prélèvement s réalisés au p ré
cipita leur thenni rrur Casi:lla. à l'amont et à l'aval 
dt·s organes fillranl s. 

Q ua ire lypes d<> tfüisqu<·s ont été expérimentés. 
lous qua tre équipés d'éléuw nt s filtra n ts en f eulrc.. 
leurs principales cara ctéristiques sont les suivant·es: 

1) Masque Brison ï L. à pochette d l' feutre 
po ids du masque y compris la pochette : 

poids du masque : 17 0 grammes: 
surface fillranle : 2 ,'lO dm~; 
épaisseur du feutre : 'l mm. 

Les résLLll a ts oble1tus au. cours d e ces essa is sont 
rés'Umés a u ta bleau 8. 

L'e[fica cité dPs q uatres lypes de filtres csl assez. 
comparable. elle est néanmoins un peu supérieure 
pollr les d eux modèles de rn.a sques à poçhette, cette 
supériorité paraissant en relation avec la plus 
grande épaisseur du feutre. 

Pour Lous les masq,ues. l'effi cacité a ugmente .ra
pid emen t avec le colma t:age. la quantité d e pous
sières q ui les traver!;e éla nl couramment réduite de 
moitié d'une IH~ure à l'autre. 

La perte de d1acge orrerlc pa r les d iffé renls filtre.s 
est d'un mêro ~ ordre de grandeur el. da ns tous les 
cas. suffisamment faible pour n e pas constituer une 
gêne sérieuse pour la resr iration. 

D. Tra vaux cle loborntoire. 
Au cours de l'a nnée 1949, l'lns litut d 'H ygièn e des 

lin cs a dévPlopp~ quelques tra va u x de iaboratoire 
J e rnracti'rr chimique el physico-chimique. 

f\ la demande cl' un charbonna ge campioois. trois 
écha nl illons df' pous1'\ ières de scl1is ti.fication on~ été 
soumis à l'a na lyse. en vue du dosage d e la silice 
libre. 

Ces dosa~ts onl élé ré~ lisés rrn r la méthode d e 
S haw utilisée par les laborat·oires du « P n eumo
coniosis R e.search U nit 11 à Cardiff ( South 'vVales). 
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lis ont pu être menés à bien. gràcc au con cours 
personnel qu'a bien voulu nous apporter tvl. R. 
C HANDELLE. Professeur de Chimie analytique 
à la Facu lté cie f\ léd ecine de l'Université de liège. 
el nous profilons d e l' occa.s ion pour rcmc~rcier ici 
Monsieur I.e Profosseur Chandelle de son inter
vention précieuse a uta nt que désinl·éressée. Les 
résultats obtenus sont les ~uivanls : 
écha ntillon n ° t : craie broyée provena11l d es car

rières de Kanne : 
teneur en s ilice libre : o % ; 

échantillon n° '.2 : cendres de carneau:< de c hau
dières à cha rbon pulvérisé, provenant d'un 
cl1arbonnage de Campiue : 

teneur en silice libre : 4 % : 
échantillon n ° 3 : schiste broyé provenant des I ra 

vaux souterrains d'une houillère campinoise: 
t·eneur en s ilice libre: 33 %. 

Ces chirf rcs monl renl d e laçon é loquente le g ra nd 
intérê t d'une él udc chimique des poussières d cst-i 
nées à la schistirication dans les travaux sout errains. 

Dans un ;;1ulre doma ine. un certa in nombre de 
produits mouillan ts susceptibles d'être utilisés en 
mélange dans l'eau pour augmen ler l'e l fi cacilé de 
l'aba1L1•m cn l dc•s poussières e l p lus parli culière
mcnl des poussières c harbonneuses. onl é lé t>~~péri
men tés. 

Ces essais onl comporté des délcrrninalions d e 
tension superfici ell e de solulions aqueuses de con 
cenlralions variées el dPs mesures de vitesse de 
mouillage. par immersion d'une petite quanlilé de 
poussi ères dispersées à la surface du liquide. 

Les premi ers résultais obtenu s monlTenl d e gran
des dirrérences en lre l es vitesses de mouilJagc four
nies par les divers produits expérimentés. 

D a n s ce domaine. il fuul cependa nt se garder 
de conclus ions h â tives el de nombreux trovaux de 
reclu:! rche seront encore n écessaires avant que l'on 
puisse mettre en évidence l'importance exnctc des 
multiples para mètres qui inJluenccnl le mouillage : 
lempé ra lure, composilion du liquide. n a lure du 
cha rbon . degré de finesse des parlicules. e lc ... 

E. Divers. 
L'fnstirul d'Hygi èn e d es iVLnes a, comm e les 

années précédentes, apporté la collabora tion de son 
personnel c l d e son outill age expérimental aux opé
rations du Jwy du Concours gouvernemen ta l orga
nisé par le Consei l S upérit'ur d' l lygiène des Mines. 
pour encourager el intensifier la lulle contre les 
poussières. 

D'un nut-re côlé, il n poursuivi. en co llnbornlion 
avec lrs C ha rbonnages de Pa tience rl 13eaujonc, à 
Glain -lez-Liège. une expérience d' empoussiérage df' 
lapins. dans le retour d'a ir d'un cl1anlier actiL en 
vue cl'étudier l'e ffe t évcnluel dt>s aérosols comm1· 
moyen de lutte con tre IC's poussières. En fin d'année 
1949. cd 1 e expérit•nce éta il loujours C'n cours. 

TITRE 2. 

Etude du climat des mines profondes. 

A. Mise en st?rvice d@ L'ins tallai ion cle réf1-igéru
lio11 de l'air du C linrbonnage cles Liégeois. 
èi Zwcirtherg. 

Le montage de l' installation expérimentait: d e: 
réf rigéralion de l' a ir. qui avait é lé é tudiée en col
laboration par la Direction du C harbonnage des 
Liégeois et par l'Institut d'Hygiène des Mines, a 
été terminé au début de l'an née 1949 el la mise en 
service a eu lieu à la date du t • •· mars. 

Cette installation. prévue pour refroidie l'a ir d'un 
chantièr de l'é lagc de 101 0 m. comporte deux orga
nes essentiels : 
une mach ine frigorifique. capabl e d'un débit maxi
mum dr 350.oou frigories par heure el inslallée à 
posl·e rixe' dans une sn llc creusée le long d'un bou
veau d'en lrée d'air; 
un écha ngeur à faisceau tubulaire, conçu pour 
prc11dre place dans la voie d'entrée d'air du chan-
1 ier et qui est dé-placé de t5 en 15 jours pour 
s uivre l'avancement d e la laille. 

Les calories enle,7ées par le l'onclionnemrnl de 
la machine sonl rejetées dans un courant d'eau de 
rerro idissemcn t. qui retourne en surf ace avec les 
eaux d'exhaure. 

Ln figure 8 montre un aspect de la machine fri 
gorifique: la figure 9. une vu e de l'échangeur à 
lravcrs lequel circule loul le débit d'air du chnnlier. 
soit environ 10 à t 'l m:J par seconde. 

Durant les mois de mors. avril. mai el juin i949, 
r insl a llai ion a rail r objet de r réq ucnles mesures de 
conlrôl <": le dêhil fri goririquc effcclivemen l déversé 
dans le couranl d'air cle ln ta ille s'est élevé pro
gressivement pour passer de '.260.000 frigo ries par 
l1eure en mars jusqu'à 300.000 Frigories par heure 
durant Te mojs de juin. 

11 en résulte tlllf' diminul-ion de température qui, 
en moyenne. a tte int 10 à 12° à l'entrée de taille. 

L ' insta lla.Lion a fonctionné sans inlerruplfon no
l'a ble pendant loul f' l'année 1949. D'ores e t d é jà. 
on peut con sidérer qu'elle a pleinemen l réa lisé son 
but. en démon lranl que la réfrigèralion arlificielle 
de l'a ir. à l'aide d 'une machine frigorifique souter
raine. esl tecl111iquemenl possibl.e f'I qu'elle peul 
donner des résulta l·s marquan ls. spécia lement lors
qu'i l s'agi t de ta illes rc lnl·ivement courlcs. 

Cell'e prem ière réalisi\t ion conslilue un champ 
d'expérience du p.lus lmut intérêt pour l'é tude 
d'installations futures. conçues à plus large échelle. 

B. Erude des éclianges cle dwlew· dans cinq puits 
d'entrée c.l'nir de Campine. 

D ès le début df' l'a nnée 1949. une élude de lo11-
gue l1alci11c a é té en lreprise à l' inilialive de 
l'lnsHlut d'H ygiène des Mines. en collaboration 
avl"c les clrnrbonnagcs André Dumonl. de B ccrin· 
gcn . de H elclil eren el Zolder, de H oulha lrn cl des 
Liégeois. 

Celle éluclc ' ' isc à élnblir un bilan des échan ges 
de c ha leur cl d'humidil{o dans cinq puil s d'cn liée 
d'air placés dans un gisement comparable et à 
mettre en évidence l'imporlancc rela tive des mulli
ples facleurs su.sccpliblcs d'influencer le climat. 

Les mesures pffecruécs à trois pos tes el à inter
val le de quatre sem a ines onl été poursuivies duranl 
un cycl<' annuel complet. llns>litut d'Hygit-ne des 
Mines intervenan t pour coordonner les opérations, 
pour véririer les ins lrumenls d f' mesures el pour cal
n il1·r lt•s résull a ls. 
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f-'i11. 8. - lnstalfalfon de rérrigémlion soulcrmin1• du C'k1rhonn,1!!<' tir, Liê~t'oi< 

~ lad1inr lrij!orifiq1w. 

Fïii. <l. - lnstalfotion de rêÎrigéralion souterr:iinr clu Chorhonn,1~<' dr< Lié!(cois - Edoaniieur. 

Sans préjugel' des conclusions qui pourront dé
couler de l'ensemble du travail et de la comparai
son de l'évolution du climat dans les différent s 
puits, on peut de prime abord allirer !"attention sur 
l'import·anrp <'xr.1-1ptionnPlle de la quantité de cha-

leur dégagée par les conduites d'air comprimé 
t!tab li ~s le lon g des puits d'entrée d'air. 

Cette quantité de chaleur peut se calculer avec 
unr approxima tion suffisante par la Formule appro
chée: 

Q = G (0,24 (ti -ta) + 600 (xi -.x~) + 
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avec f es notations : 

Q quantité de chalcw· cédée par la con
duile d'air comprimé en une unité de 
temps ( kcal/sec): 

G débil d 'air comprimé (kg/sec); 
ti température de l'air comprimé au sommet 

du puits (°C); 

l2 tempéra ture de l'air comprimé au pied 
clu puits (°C); 

x1 quantité de vapeur d'eau qui accom
pagne un kg d'air comprimé au som
met du puits ( kg de vapeur/kg d'air sec); 

x2 quantité de vapeur d'eau qui accom
pagne un l<g d 'air comprimé au pied du 
puits (kg de vapeur/kg d 'air sec): 

H1 - H2 différence d'altitude en tre le sommet el 
le pied du puits (m). 

D ans les cinq puits env isagés. on obtient le plus 
sou vent des valeurs comprises entre LOO el 
200 l,cal/sec. soit 360.000 à 720.000 kcal/heure. 

l'importance de ces chiffres apparaîtra d'emblée 
s i l'on observe qu'ils corresponden t couramment à 
plus de 10 % de la quantité totale de chal eur 
absorbée par le cow·an t dr ven tilation dans tout 
son parcours souterrain. 

C. Ventilation. 
Aucune publicalion originale de l'Lnstilul d'Hy

giènc d es Mines n'a été consacrée à la Yentilation 
au cours de l'année 1949. Cet objet a néan
moins retenu l'altention et les Bulletins de Docu
menlalion Technique se sont fait l'écho des arti
cles les plus récenls publiés à ce sujet dans la lit
téral ure belge el étrangère. 

Dans les derniers mois de l'année. un programme 
d·essais a été mis au poinl, en vue d'étudier !"in
fluence de l'équipement d'un puits sur la résistance 
offerte au courant d'air. 

Ces expériences. enl reprises à la demande de 
M. Robert DESSARD. Directeur-Gérant des Char
bonnages de Gosson. La Haye el Horloz Réunis 
el !Vlembre de la Commission Technique de l'Insti 
tut d'Hygiène des Mines, onl élé abordées au cours 
des mois de novembl"e el décemJxe 1949, pour être 
terminées en janv ier i950. 

O. Contrôle cles inslmmenls cle mesure. 

L'i nsta llalion d e larage des anémomèlres réalisée 
au cours dt: l'exercice précédent a été utihsée ré
gulic"remenl durant l'année 1949. lndépendammen l 
des instruments apparlenanl à l'Institut d'Hygiène 
dC's J\'lincs. 64 anémomètres provenant de charbon
nages des divers bassins houi llers belgrs ont été 
étalonnés au cours de l'année. 

ENQUETES ET DOCUMENTATION 

T ITRE 1. 

Enquêtes médicales. 

Deux enquêtes de caradère médical el médico
social ont été en treprises par l'ln slitul d'Hygiène 
des IVlines au cours de l'année 1949. L'une d'elles a 
pour objet l 'a lim entation des ouvriers mineurs: elle 
se poursuivra en coll aboration avec les Professeurs 
81G\fy'QQO et JACQUEMYNS de Bruxelles. 

Lt1 seconde est Telative uux pourcentages d'inap
tes relevés dans les dirférents charbonnages. à 
l'occasion d es examens d·embauchage imposés par 
la loi. 

TITRE 2. 

Enquête technique. 
L'évolution des moyens de lutte con lre les pous

sières. d ans l'ensemble du pays. a fait l'objet d 'une 
enquête qui fait suite à celles des années précé
denl es. 

Les tableaux 9 el 1 o donnent une idée de la si-
1 ua lion au début de l'année 1950; le tableau 11 
pcm1el la compara ison cles résultats obtenus avec 
ceux qui avaien l été enregistrés anlérieuremenl. 

TITRE 3. 

Documentation. 

A côlé des recherches entreprises par ses Services 
technique el médical. l'In stitut d'Hyg[ène d es Mi
nes a yoursuivi son 1 rnva il de documentation dans 
lf:!s duruainf:!s relaurs à la lulle c-unln.' les poussiè r<:'s. 
È1 l'étude du climat des m ines profondes el· aux 
questions d'hygiène du travail. 

Cinq nouveaux Bulletins de Documentation ont 
été rédigés groupan l 79 ana lys<:!s d'articles et d'ou
vrages parus dans le monde enlier. 

o·autre part. dans le but d'uniformiser l'interpré
tai ion des images radiologiques. I'lnslil ut d'Hy
~(iène des Mines a organisé différentes réun ions en 
ses locaux de H ass.ek afin de permettre uux mé
decins-embaucheurs des cinq bassins houillers belges 
d'écl1anger leurs idées cl de discuter des difficullés 
rcncon l rées. Une aul rc séance, consacrée en 1 ière
men I à l'examen radiologique. a été organ isée le 
7 avril. avec la collahoration de Monsieur le Pro
l'esseur L. BRU LL, de l' Université de liège et de 
ses assista nl.s: trente-sepl médecins radiologues ont 
pris part à ce débat. 

L'action de docttmenlalion entreprise par l'Ins
lilul d'l-lygiène des Mines a é té complétée par deux 
con Cérences du Docteur V A.l'\J MECHELEN. Mé
decin en Chef de J'[nstil-ut: l'une consacrée à « La 
pneumoconiose d es mineurs» a été e.xposée à la 
tribune du Cercle d'Etucles des Mines de l'AI.Lg.: 
la seconde intitulée « Le dépis tnge de la syphili s 
dan~ la grosse induslTie » a élé présen lée au Cer
cle d"Etudes des C hefs des Services Médico-SociaLL'< 
de l'TnduslTie à Liège. 

Durant l'année. le Üi1·eclC'ur el les médecins de 
l'lnslilul onl pris pari à diverses journées d'é1udes 
organisées en France el en Allemagne et consacrées 
au problème des pncumoconiosC's. Ces colloques 
internationaux ont eu le mérite de resserrer les re
la tions élablies enl·re l'lnslilut d'Hygiène des Mines 
el les Ccn tTes de R echerches de différents pays el de 
permettre l'obten tion d e renseignements encore iné
dils sur les travaux les plus récMls. 
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Tableau 1. 

Détermination du rendement de captage d'un Midget Impinger. 

Prëlèvemenls a u précipitateur tliermiq.ue - grossissemen t 40Q X. 

J\ , Concen tration moyenne des 
poussières da ns l'a tmosphère. 
Nombre de grains par cm3 

d 'air 

B . Concen tra tion des poussières 
à l'aval du Midget lmpinger . 
N ombre de gra ins p a r crn3 

d'a ir 

Rendement de ca ptage en nombre 
de pa rticules . 

Total 

'l.530 

703 

72 % 

Tableau 2. 

Cot~gori~ 

> ; µ '.i-1 µ 

170 L.620 

0 

!OO% 85 % 

< 1 ~l 

740 

Comparaison des résultats obtenus à l'aide de deux Midget Jmpingers aspirant côte à côte. 

Dat e des pré l è~vcments : 23 e l '.28 .septembre 1949. 

S tation de mesure: dans l'axe de la voie de retour d'air dl! lit tai ll e:: c.n eirie:: J. à l'étage de 807 m des 
i:·ha rbonnagcs A. Dumont e l à 20.50 d lOO m de di, lanc-e de lu l ~ l c de ta ille. 

Dnrée d e d 1aq ue essai : 3 à 4 m inu tes. 

Séance APPAREIL A 

1 

APPAREIL R i""'" A •. B 

Ec:.irl. 

relatif 

Conoentra tiou Cowenttullon 
ohrcnue obtenue Nombre 

F lacon n° Débit aspirë Nombce Flacon n° Débit uspire Nolllhre de grairn; % 
litres/minute de groins liti:es/ minute de grains pa r cm3 d'air 

par cm3 d'air par cm!! d'air 

'.2 A 2,75 7 130 2 B '2.95 6500 650 9 .'l 
.5 A '.2,75 6450 5 B 3. 10 6070 380 6, 1 

Première 5A 2,35 4o80 s B 3. ro 3200 880 24,:2 
séance 

6A '.2,55 3i40 6B 2 .50 4040 -500 -7.7 

Moyenne '2.60 5350 Moyenne 2.90 4950 400 7.8 

1 A 2.45 47ôo l B 2.75 4900 -200 - 4,2 
'l A 2.75 4090 :2 B 'l.95 4390 -300 -7, t 

3 2.75 3740 s B 3. 10 3930 - 190 -5.0 
Seconde -1 A 2..55 4 7 10 4 B 2,85 4730 - 'l O -o.4 
séance 5 A '2.35 3340 5 B 3.10 :2860 480 15,5 

---
6 A 2.55 4 100 ü B 2.50 3700 400 10.:2 

7 A '.240 3400 7 B 2.q5 33'.20 80 :2,4 

MoyennP '.2 ,54 40JO l\lloyenne 2,8 1 3980 30 o.8 

Moyenne générale des écarts rela tifs a bsolus ( flacons 5 A et S B exclus) . 1 5.8 
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Tableau 3. 

Nouveaux essais de marteaux à pulvérisation d'eau 
aux charbonnages de Beerit1gen. 

(Taille n° 10, en Veine 70 à l"Etagr de 789 m) 

NATURE DEL.ESSAI 

DATES 

Prncluc lion lolc1 le du posle ( tonnes 
brules) 

Co 11sommation d'eau: 
en litres par marteau/heure . 
en % de la production brute 

T eneur en poussières cle l'almosp'1.ère : 
(mg/ m3 d'air) * 

Concenlrolions moyenn es mesurées au 
Midget l mpinger * (Nombre de 
parlicules par cm 3 d·a ir) . 

T c>neur en c<?ndres des poussit>res 
atmosphériques (%) 

27- 1 

680 

l '.24 

ft sec 

28- 1 Moy. 

090 685 

3300 3100 

20,5 22,6 

2-2 

050 

37 

950 

16.8 

ovcc eau 

4-2 

730 

33 
0.84 

45 

1370 

Moy. 

690 

29 
0.79 

41 

11 60 

* Lt·s prélèvenwnls de poussières on1 élé réalisés pendant ln rleinr ucli\•ilé du poste d'ahollngc d1111J l'nx1· d,. ln voie de retour 

d·~ ir, O. 11) m rl r IR lê le rie• l<iillr, 

Tableau -L· 

Essais comparatifs d'abattage au marteau-piqueur 
avec et sans havage préalable, aux Charbonnages de Houthalen. 

(Taille 52 en Veine 19 à !'Etage de 8 10 m) 

NATURE DE L'ESSAI son$ havage 1 oprè~ lmvoge 

DATES 10·8 11 -8 Moy. 1 '.!<1-8 25·8 2-9 Moy. 

Nombre d 'c1hat1eurs '29 30 29.5 14 33 <10 35,7 

Produclion totale du poste: ( tonnes 
brutes) 146 135 140 230 '2'l3 235 129 

T cn etir en poussières cle L'atmosphère : 
(mg/m3 d'air) * 186 167 176 118 11 9 104 11 4 

Con cenlralio11s moyennes mesurées au 
M ïdget lmpinger * (Nombrr de 
particules par cm3 d 'air) . 3600 '2570 3080 2460 2020 2610 2360 

T eneur en cendres cles poussières a!mos-
p/1é riq ues (%) 4 .1 4.7 4,4 6.6 t l .O 6.8 8 .1 

•!• Les prélëvcnccnls de pou.siércs onl é té réolisë..-1 pendant ln pldm, m·H"ilé du post"' J' .. bnllag~ dans l'.uc rlr h1 vni<> d" re tour 

c.l'nir. 11 1 O m rie ln !Çtc clc lnlllc. 
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T ableau 5. 

Essais d'un diffuseur d'échappement pour marteaux-piqueurs 
aux Charbonnages du Hainaut, à Hautrage. 

(Sièi:c de !'Espérance. T a ille t8°"'. Coucha nt à l'E tage de 6sï m) 

N/\TURF. DE L'ESSAI . 1 snns d iffuscur:1 1 a"cc diffu~eurs -

l)/\TFS . 1 ,, 1 
1 

10 .:; 
1 

11-3 1 Moy 1 16-3 1 lï-3 1 18-:5 

Productioll Lol ale.> du poste ( tonnes 
brul es) 135 155 160 150 163 154 16 1 

T e11e ur en poussières de l'atmosphère 
(mg/ m3d'air) ~.: 185 188 204 192 1 •19 127 149 

Concentrations moyen.nes mesurées au 
Midget lmpinger * (Nombre de 
particules par cm3 d 'aiT) 5430 3900 3370 3570 2830 3600 3330 

Teneur en cendres des poussières 
almosphériques ( % ) 16.3 11.7 16.0 14,7 t4.4 18,3 12 .7 

1 Moy. 

159 

142 

3250 

15. t 

.,_ Les prél.;vcm~nls- <le poussières onl été réa lisés pendant ln pleine nr.livité Ju flOSll! d'11hilllt11(C. dttns r .•.• c de '" voi1· de retour 

d'nir, à JO m de la tète de taill e, 

Tableau 6. 

Essais d'un déflecteur d'échappement pour marteaux-piqueurs 
aux Charbonnages d'Ans et de Rocour. 

(ir• Taille. Veine 16. Est à !'Etage de 525 m) 

NATIJRE DE L'ESSAI 1 sons déFk-cteurs 1 uvec déflecteurs 

DATES - . 1 13-4 1 14-4 
1 

15-4 1 Moy. 1 '21-1 1 '22-4 1 23-1 

Production totale du poste (tonnes 
brutes) 1 7·5 18 19 18 ,2 t8 18,5 19 

Teneur en poussières de 1.'atmosphère 
(mg/m3 d'air) * 56 51 38 48 44 58 48 

Concentrations moyennes mesurées au 
Midget lmpinger ''' (Nom.hre de 
parlicules par cm8 d'air) 1490 1530 1260 1360 1350 1740 1530 

Teneur en cendres des poussières 
atmosphériques ( % ) 35 33 30 33 3 1 32 32 

1 Moy. 

18,5 

50 

1540 

32 

* Les prélèvements de pouss ières ont élé réa lisés pendDnl la pleine activité. du rosie d'ob~llagc. d~ni; l'ax ... de lu. voie do retour 

d"oiT, à l 0 m de ln l~tc de taille. 



T able<w -;. 
Essais comparatifs de deux types de marteaux-piqueurs 

aux Charbonnages d' Aiseau-Presle. 
(Siège de T ergnér. montage Grande V einP drs Ha)•es à !'Etage de 650 m) 

TYPE DE MMTEAU EXPER11'1ENTE 1 Lu C roi" (13 J 7) 1 Pigneur (Le Progrès) 

DATES 1 9. 11 1 10-11 
1 

Moy. 1 16-11 1 17- 11 1 Moy. 

T cmcur en po1tsSil•res cle l'ai mosp/·1 i>m 125 150 1)8 88 111 100 
(mg/m:1 d ·a ir) * 

Conce11/ra lio11s moyennes mesurées au 
fVJidgct lmpinj;frr * (Nombre de ljïO 1250 131 0 1060 1390 1220 
partkufl';; pur cm:; d'air) . 

Tt'lll!UI' 1'11 cendres d8s poussières '24.9 28.8 26.8 '23.6 '.25,4 ·14.5 
almosph.ériques (%) 

., ! .CS pré!~w111cnls d~ poussières onl été réalisés pendant !a p l<'inr oH tlvité .le i'11hn llngt• ri du 11..J irbflc', 1\ j Q f lll nu-clc:•SU-' du 

rouloir d'hacmction de~ produit~ cl ù 'l.70 m de la posilion initiale rlu rrnnl. 

l..t·• ri'!'11hnls nhic·nu' n nt 1•1(: mpportê~ 1) une n1ê n1e produc tiPn liornin·. 

T ablecw 8. 
Contrôle de l'efficacité de quatre types de masques antipoussières. 

Ri•ndeme nl dl' capla!!e des fillres e xprimé en % du nombrt> dC' parlicufes. 
Prélrvemcni·s au précipitateur tl1c-rmiqur : wossissrmrnt 400 X. 

RENDEMENT EN % 

N° clr 
Type rie Îil.tw 

closserncnl > 5 ~l s - ~t < ~l 

1 • " 2• 11 1 • li 'l" 11 1 n 11 2' le 

Security 100 100 94.5 98.0 89.4 93.3 
'l Brison 7 L 100 100 94.1 98.0 87-4 9 1,5 

3 Brison 6AA 100 tOO 96.8 87.6 

4 Gi lm er M 1 100 100 92.3 96.'.l 83,0 87.7 

Conditions générnll's d 'Nsni : lencur Cil poussièn:s de l'ntrno spl.i'rt' : lllO)'CICIW clj0 c11~m13 c:l'nir. 

,'\101111,r..- 1110)'<'11 de pnrtkulrs pur rm3 d'nir: > ~ ~I : 640: 5 - t !' : lliiO: < 1 ~l : 780 : tom! : "iOOO. 

Tableau 10. 

Développement des tailles et des voies 
auxquelles sont appliqués des traitements humides. 

S ituation au débl: l dt• l'année 1950. 

A. - Longueur des ta il.les régulièrement traitées (m). 

BASSIN .1 Campine 1 Liège 1 Clmrlcroi CentTe 

Nature du lrailemenl : 
1. Arrosage des f ron Ls 3.030 1.040 380 

'l. lnjcclion c1 1 veine. 2.750 1.2 t 0 y io t .910 

3. H avage humide 'l.050 '200 
4. M.artea ux à pulvérisation d'eau 1.140 330 1.570 840 

Total .1 8.970 1.740 2.930 3.130 

B. - Longueur cles voies régulièrement traitées (m). 

BASSIN .1 Compine 1 Liège 1 Cl1arlcroi 1 Centre 

Nature du traitement : 
1. Sels hygroscopiques 12.400 5.700 10.350 4.6:)0 
'l . Arrosage 106.450 6.ooo ;.750 1 'l. 'lOO 

Total .1 118.850 1 1.700 t4.IOO 16.850 

1• h 

94 .4 

93.7 

9 1.5 

Mons 

500 
1.250 

'lOO 

1.950 

Mons 

6 .ooo 

'2.600 

8.600 

Global 

2• li 

97.'l 
96.8 

95.t 
94.8 

Totnl 

4.950 

7.440 
'l. 250 
4.080 

18.720 

'I'otal 

39. 100 
131.000 

170.100 



Tableau 9. 

Répartition par Bassins du nombre de Charbonnages 
utilisant les différents procédés de lutte contre les poussières. 

BASSINS Campine 

NOMBRE TOTAL DE CHARBON-
NAGES 7 

UTILISATION PLUS OU MOINS 1 A B c D 
1 

A 
ETEl\'DUE DES PROCEDES . 

Creusement des travers-bancs : 

Masques [iltrants . L 5 - - L4 

Masques à adduction d'air - - - - -

Capteurs pour forage à sec - 3 1 - 4 
Forage à l'eau . s '.2 ·- - 2 

Arrosage des pierres . 6 1 --- - 7 
Tir en fin de pos te 1 3 -- - 9 

Travail en tailles : 

Masques filtrants . 1 3 - - 13 
Masques à addu ction d 'air - - - 1 -

Arrosage ou pulvérisat ion dans 
les couloirs '.2 3 - - 2 

Pulvé risation en dehors des 
couloirs - - - - 1 

Arrosage des fron ts . - 3 - - -
Injection en ve in e . - 5 1 - -
H avage ltUmide 2 '.2 - - -
Marteaux à pulvérisation d'eau - '.2 '.2 1 -

Marleaux à échappemen t di-
rigé ou diffusé . - 1 1 - 4 

Points de chute des produits : 

Capteu rs à sec . - 1 - - -
A rrosage ou pulvérisation . 6 1 - - 4 
A rrosage des berlaines '.2 1 - - 1 

Voies de lransp orl : 

Emploi d e sels hygroscopiques - 5 - - 1 

Arrosage 3 4 - - '.2 

A - Emploi généralisé ou en cours de généralisation. 
B - Emploi partiel. 
C - Essais en cours. 
D - Essais abandonnés par su ite d'échec. 

Situation au début de t950. 

Liège Charleroi 

1 

C entre 

20 19 6 

B c D 
1 

A B c D 
1 

A B c 

3 - - t6 3 - - 2 4 -
- - - - - - - - - -

10 - - '.2 l '.2 - '.2 1 2 -
4 '.2 - 1 8 '.2 - 2 2 -

5 2 - 5 10 - - 1 3 -

5 - - 4 6 - - - 3 -

4 - - 1 l 8 - - l 5 -
- - - - - - - -- - -

2 1 - 1 7 - - - '.2 -

2 - - 1 4 - t - 1 -
- - - - 3 - - - '.2 -

2 '.2 - - '.2 - - 1 3 -
1 - - - - - - - - -
1 1 - - 6 3 - l 1 1 

2 - - 6 7 - - 1 1 1 

- 1 - - 1 - - - - -
3 '.2 - - 10 - - - '.2 -

- - - - - - - - 1 -

3 2 - 1 4 2 - - '.2 1 

3 - - - 4 l - - 3 -

Mons E nsemble 

10 62 

D 
1 

A B c D l A 13 c D 

- LO - - - 43 15 - -

- - 1 - - - l - -
- - 6 - 1 7 33 1 3 

l 1 3 - - 11 19 4 l 

- '.2 5 - - '.2 1 24 2 -
- - 7 - - 14 24 - -

- 8 '.2 - - 34 22 - -
- - - - 1 - - - '.2 

2 1 4 - - 16 18 1 2 

- 1 '.2 - - 3 9 - 1 

- - 1 - 1 - 9 - l 

- 1 3 - 1 '.2 15 3 1 

- - - - - '.2 3 - -
1 - - 2 l 1 10 9 3 

- - 1 2 '.2 1 1 12 4 '.2 

- - - - - - '.2 1 -
1 1 8 - - t l 24 2 l 

- - 1 - - 3 3 - -

- 1 1 - - 3 15 5 -
- - 4 - - 5 18 1 -



Tableau tt. 

Comparaison des résultats des enquêtes de 1946, 1948, 1949 et 1950. 

Tota l A + B - Emploi général ou partiel 

BASSINS HOUILLERS Compine Liège Charleroi Centre Mons Ensemble 

Année de référence 1946 1948 1949 1950 1946 1948 1949 1950 l946 1948 1949 1950 1946 1948 1949 1950 1946 1948 1949 1950 1946 1948 1949 1950 

Nombre total de charbonnages 7 7 7 7 23 23 22 20 23 22 20 19 7 7 7 6 10 LO LO 10 70 69 66 62 

C reusem ent de travers-bancs : 

Masques filtra nts . 7 6 6 6 17 19 t8 17 22 2 1 20 19 5 5 7 6 JO LO 10 LO 61 61 61 58 
Masques à adduction d'a ir - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1 1 - - 1 1 

Capleurs pour fora ge à sec 1 2 3 3 2 9 9 14 6 14 14 14 - 2 'l 3 6 6 6 6 15 33 34 40 
Forage à l'eau . - 3 6 7 3 7 6 6 3 lO 13 9 - 3 4 4 1 2 4 4 7 25 33 30 
Arrosage des pierres . 6 7 13 l2 12 15 6 4 4 7 41 45 
Tir en fin de pos te 4 4 10 14 9 lO 3 3 6 7 32 38 

Travail e n tailles : 

Masques filtrants . 3 4 7 4 12 18 17 17 20 21 20 19 6 s 7 6 10 lO 10 10 51 58 61 56 
Masques à adduction d'a ir - - - - - - - - - - - - - - - - - 1 - - - 1 - -
Arrosage ou pulvérisation dans 

les couloirs 1 6 7 5 1 2 3 4 1 8 7 8 1 3 5 2 - 6 5 5 4 25 29 24 
Pulvérisation en de hors des 

couloirs - 3 2 - - 2 5 3 3 5 6 5 1 1 3 t 2 6 2 3 6 17 t 8 12 

A rrosage des fronts 1 3 '.2 3 - - - - - '.2 3 3 - 2 2 2 - t 2 1 1 8 9 9 
Injection en veine . - 3 4 5 - 1 2 2 - 'l 2 2 - 6 5 4 - 4 4 4 - 16 17 17 
Havage humide - - 3 4 - - - 1 - - - - - - - - - - - - - - 3 5 
Marteau,x à pulvérisation - 1 2 2 - t 1 l - 1 5 6 - - 2 2 - - - - - 3 10 11 

Marteaux à échappement di-
rigé ou diffusé 1 1 5 6 7 13 3 '.2 1 1 17 2 3 

Points de chute des produits : 

Capteurs à sec . - 1 - 1 - - - - - - 1 1 - - - - - - 2 - - 1 3 2 

Arrosage ou pulvérisation 7 7 7 7 3 10 9 7 2 9 8 10 1 4 4 2 2 7 5 9 15 37 33 35 
Arrosage d es berlaines . 2 3 1 1 - - - t - 1 3 6 

Voies de transport : 

Emploi d e sels hygroscopiques - 2 'l 5 - '.2 3 4 - '.2 6 5 - '.2 '.2 2 - - 2 2 - 8 t5 t8 

Arrosage 6 6 7 5 4 5 3 s 4 4 3 3 3 2 4 'l t 20 23 


